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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ ЗАКРЫТОГО 
ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ГОРОДА ПРИ 
РЕКОНСТРУКЦИИ ЦЕНТРАЛЬНОГО И МОДЕРНИЗАЦИИ 
ИНДИВИДУАЛЬНОГО ТЕПЛОВЫХ ПУНКТОВ
Рассматриваются вопросы повышения энергосбережения инженерных систем 
жилищно-коммунального хозяйства, в частности, закрытого централизованного 
теплоснабжения города, за счет применения автоматизации технологических 
процессов. В результате исследований была разработана функциональная схема 
автоматизации технологических процессов индивидуального теплового пункта.
Розглядаються питання підвищення енергозбереження інженерних систем 
житлово-комунального господарства, зокрема, закритого централізованого 
теплопостачання міста, за рахунок застосування автоматизації технологічних 
процесів. В результаті досліджень була розроблена функціональна схема автоматизації 
технологічних процесів індивідуального теплового пункту.
Введение
Повышение эффективности эксплуатации закрытого централизованного 
теплоснабжения (ЗЦТ) города представляет собой актуальную научно-техническую 
задачу государственной политики в сфере теплоснабжения [1], практическое решение 
которой зависит от многих факторов, среди которых как реконструкция и модернизация 
технологических объектов управления (ТОУ) ЗЦТ, совершенствование структуры 
и технической реализации разработанных в конце 80-х годов прошлого века систем 
автоматизации ТОУ ЗЦТ городов, так и разработка с применением математических 
моделей новых автоматизированных систем управления (АСУ) параметрами 
технологических процессов на базе современных контрольно-измерительных приборов 
и средств автоматизации (КИП и СА), в том числе микропроцессорных контроллеров 
(МПК), и их реализация. 
ЗЦТ города представляет собой сложную иерархическую структуру, в состав 
которой входят ТОУ [2]: источник тепловой энергии (тепловая электростанция (ТЭС) 
или районные котельные), магистральные тепловые сети с подкачивающими насосными 
станциями на них и магистральными камерами, районные тепловые распределительные 
сети, центральные тепловые пункты (ЦТП) на группы зданий, внутриквартальные 
распределительные тепловые сети, индивидуальные тепловые пункты (ИТП), системы 
отопления с отопительными приборами потребителей тепловой энергии (СО).
Важными ТОУ ЗЦТ являются ЦТП на группы зданий, которые расположены между 
ТОУ – районными тепловыми распределительными сетями и внутриквартальными 
распределительными тепловыми сетями. ЦТП на группы зданий как ТОУ представляет 
собой комплекс сооружений и устройств, предназначенных для размещения 
оборудования, арматуры, приборов контроля и управления.
Теплоноситель, поступающий в ЦТП из подающего трубопровода районных 
тепловых распределительных сетей, отдает часть тепловой энергии на подогрев воды в 
системы горячего водоснабжения (СГВ) к потребителям этой воды, и транспортируется 
далее во внутриквартальные распределительные тепловые сети. От потребителей 
тепловой энергии теплоноситель возвращается в ЦТП из обратного трубопровода 
внутриквартальных распределительных тепловых сетей и по обратному трубопроводу 
13№3 (121)  2014 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
районных распределительных и магистральных тепловых сетей возвращается на ТОУ 
– источник тепловой энергии для повторного нагрева и дальнейшего использования.
Основной материал
В последнее время все больше внимания уделяется вопросам повышения 
энергосбережения при реконструкции ЦТП за счет отказа от нагрева воды в нем (из 
городского водопровода) для СГВ и подачи ее к ИТП каждого здания (например, 
микрорайона). При этом производится модернизация ИТП, которая предусматривает 
монтаж водонагревательной установки (ВНУ) для СГВ здания, а также разработку новых 
АСУ параметрами технологических процессов ИТП. При указанной модернизации 
ИТП достигается экономия тепловой энергии за счет отсутствия теплопотерь при 
транспортировке нагретой в ЦТП воды для СГВ по длине трубопровода от ЦТП к 
ИТП. Важной задачей экономии тепловой энергии является также предотвращение 
перерасхода горячей воды, обусловленного избыточным давлением ее в малоэтажных 
при разноэтажных (от 5 до 16 этажей) зданиях микрорайона. Кроме того, повышение 
эффективности энергосбережения модернизируемого ИТП способствует отсутствие 
расхода электроэнергии на перекачку горячей воды от ЦТП к ИТП насосами 
с электродвигателями, а также экономии денежных средств на приобретение 
трубопроводов транспортировки горячей воды от ЦТП к ИТП, их прокладку, техническое 
обслуживание и ремонт.
Реализацию задачи предлагаемой модернизации рассмотрим на примере одного 
5-этажного 50-ти квартирного жилого дома. Для этого ТОУ разработана функциональная 
схема автоматизации технологических процессов (ФСА ТП) с применением современных 
общепромышленных и специальных КИП и СА, в том числе МПК (рисунок). Без 
нарушения требований ДСТУ к разработке ФСА ТП из-за сложной технологической 
схемы рассмотрим краткое описание фрагмента технологических процессов. 
Горячий теплоноситель (1.1) из внутриквартальной разводящей тепловой сети 
(на ФСА ТП не показана), имеющий температуру свыше 95 °С, поступает на ИТП (1), 
разделяясь на два потока. 
Первый поток (1.1.1) горячего теплоносителя (1.1) подается на одноступенчатую 
ВНУ (2) (производства «АНКОР-ТЕПЛОЭНЕРГО» типа Н 0,1-7-1КУ при параллельном 
ее подключении) для подогрева смешанной воды (1.6), которую получают смешением 
холодной (1.5) и циркуляционной (1.8) воды, для приготовления горячей воды (1.7) 
требуемой температуры, поступающей в СГВ указанного жилого дома (на ФСА ТП 
СГВ не показана). Для автоматического управления температурой горячей воды (1.7) 
необходимо предусмотреть ее контроль с расчетом и выдачей управляющих воздействий 
на изменение расхода первого потока горячего теплоносителя (1.1.1) в одноступенчатую 
ВНУ (2). Автоматическое управление температурой горячей воды (1.7) в значительной 
мере зависит от интенсивности ее потребления, а так же за счет охлаждения в часы 
незначительного отбора. Для устранения этих влияний установлен циркуляционный 
насос (3) с электродвигателем, который подает циркуляционную воду (1.8) на 
смешение с холодной водой (1.5). Для автоматического управления температурой и 
давлением циркуляционной воды (1.8) необходимо предусмотреть контроль указанных 
параметров с расчетом и выдачей управляющих воздействий на изменение расхода 
этой воды (1.8) путем изменения числа оборотов электродвигателя циркуляционного 
насоса (3). Для автоматического управления соотношением температур смешанной 
воды (1.6) в одноступенчатую ВНУ (2) и горячей воды (1.7) в СГВ необходимо 
предусмотреть контроль указанных температур и при их равенстве выполнять расчет 
и выдачу управляющих воздействий на изменение расхода холодной воды (1.5) вплоть 
до прекращения ее подачи, при необходимости. После одноступенчатой ВНУ (2), 
отдавший теплоту теплоноситель (1.1.3) подается на смешение с первым потоком 
(1.4.1) обратного из СО (4) теплоносителя (1.4). 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ (1.2) ɢɡ 
ɂɌɉ (1), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɤɜɚɪɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɜɨɞɹɳɭɸ ɫɟɬɶ (ɧɚ ɎɋȺ Ɍɉ ɧɟ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ).  
ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɬɨɤ (1.1.2) ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.1) ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɣ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ (5) ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɬɢɩɚ VF 350 ɮɢɪɦɵ «Danfoss», ɧɚ 
ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ (1.4.2) ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.4) ɢɡ ɋɈ (4), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ (1.3). Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.3) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɟɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɢ 
ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɬɨɪɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ (1.1.2) ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ (1.4.2) ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɪɟɤɰɢɟɣ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ: 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɝɨɪɹɱɟɝɨ (1.1) ɜ ɂɌɉ (1) ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ (1.2) ɢɡ ɂɌɉ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 
ɋɦɟɲɚɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ (1.3) ɧɚɫɨɫɨɦ (6) ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫ ɦɨɤɪɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ 2-ɬɪɭɛɧɭɸ ɋɈ (4) ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ (7ɬ) 
( 15,1 ɬ ) ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.3.k) ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɷɬɚɠ ɜ ɬɪɢ ɫɟɤɰɢɢ ɫ ɩɨɷɬɚɠɧɨɣ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ ɢ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɤɜɚɪɬɢɪ (8j) ( 50,1 j )  
5-ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɫɨɫɚ (6) ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫ ɦɨɤɪɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.3) ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɦ 
ɩɚɬɪɭɛɤɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (6) ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɢ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (6) ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ.  
ȼ ɤɨɦɧɚɬɚɯ ɤɜɚɪɬɢɪ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ RADIK 
VKM ɮɢɪɦɵ «KORADO» (9n) ( 165,1 n ) ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ 
(1.3.k). Ⱦɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɤɨɦɧɚɬɚɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɮɢɪɦɵ «Danfoss» ɬɢɩɚ RTO-N (ɩɨɡ. 
10n ( 165,1 n )), ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ (ɜɪɭɱɧɭɸ) ɠɟɥɚɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ n-ɪɚɞɢɚɬɨɪ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɟɟ ɩɨɞɚɱɢ. Ɉɛɪɚɬɧɵɣ 
ɢɡ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɷɬɚɠɚ ɋɈ (4) ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ (1.4.k) ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ (10m) 
( 15,1 m )ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɂɌɉ (1).  
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɂɌɉ (1) ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ (1.1) ɜ ɂɌɉ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ (1.2) ɢɡ 
ɂɌɉ (1) ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɤɜɚɪɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɜɨɞɹɳɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɫɟɬɶ (ɧɚ ɎɋȺ Ɍɉ ɧɟ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɮɢɪɦɵ «Danfoss-ɈɈɈ» ɬɢɩɚ AVPQ-4/VFQ 2 (ɩɨɡ. 14). Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.3.k) ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɷɬɚɠɧɨ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɦ 
ɫɟɤɰɢɹɦ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.4.k) ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɟɤɰɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧ 
ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɮɢɪɦɵ 
«Danfoss-ɈɈɈ» ɬɢɩɚ AVPQ-4/VFQ 2 (ɩɨɡ. 15) k ( 15,1 k ). ɉɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ (ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ-ɞɜɭɯ ɱɚɫɨɜ) ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.3.k) ɜɨ ɜɫɟ 
ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɯ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɯɨɞɨɦ (ɩɟɪɟɩɭɫɤɨɦ) ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (1.3) ɜ ɋɈ (4) ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ 
(1.4) ɢɡ ɋɈ (4) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ (ɪɚɫɯɨɞɚ) ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɮɢɪɦɵ «Danfoss» ɬɢɩɚ AFPA/VFG 2 (ɩɨɡ. 16).  
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
(ɋȺɍɉɌɗ): ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ (1.5) ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ȼɇɍ (2) ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
16 №3 (121)  2014 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ (1.7); ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɵ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ
ɧɢɯ); ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ.
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɎɋȺ Ɍɉ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ ɩɪɢɦɟɧɟɧ
ɆɉɄ ɬɢɩɚ ɊȿɆɂɄɈɇɌ Ɋ-2000 ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ
ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ [2-4] ɢ ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɢɟ Ʉɂɉ ɢ ɋȺ.
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɎɋȺ Ɍɉ ɜ
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɉɉ/ɉɪɉ) ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɧɵɟ ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4-20 ɦȺ ɬɢɩɚ ɄȼȺɇɌ ȾɌ.1 (ɩɨɡ. 1.1; 2.1; 3.1; 4.1; 5.1; 6.1; 7.1; 8.1.j; 9.1.j
( 50,1 j ); 11.1), ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɵ ɆɉɄ, «ɤɨɬɨɪɵɣ
ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ» ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɟɞɢɧɢɰɵ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (°ɋ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚ ɧɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ,ɆɉɄ
ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ» ɜɵɞɚɟɬ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɢ/ɢɥɢ ɡɜɭɤɨɜɵɟ
ɫɢɝɧɚɥɵ. ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɆɉɄ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɞɚɱɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ»
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɯ ɢ ɜɵɞɚɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ (ɂɆ), ɜɵɛɨɪ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɢɫɚɧ ɧɢɠɟ.
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɉɪɉ) ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɄȼȺɇɌ Ⱦɂ.11 (ɩɨɡ. 12.1; 13.1) ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4-20 ɦȺ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɷɬɢɯ ɉɪɉ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɜɯɨɞɵ ɆɉɄ,
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ» ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɢɯ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɉɚ (ɤɉɚ,
Ɇɉɚ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɧɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ,ɆɉɄ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ
«ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ» ɜɵɞɚɟɬ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɢ/ɢɥɢ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɚ ɬɚɤ
ɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɆɉɄ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɞɚɱɚ
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ» ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɯ ɢ ɜɵɞɚɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɂɆ, ɜɵɛɨɪ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɢɫɚɧ ɧɢɠɟ.
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ
(1.5); ɋɈ ɤɚɠɞɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɵ; ɂɌɉ (1), ɋɈ (4) ɢ ɋȽȼ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ (1.5), (1.4.k), (1.2) ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɉɉ/ɉɪɉ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4-20 ɦȺ ɬɢɩɚ ɗɆɊ-02ɍ (ɩɨɡ. 17.1; 18.1.j ( 50,1 j ); 19.1), ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɩɢɫɚɧ ɜɵɲɟ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɉɉ/ɉɪɉ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɵ ɆɉɄ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɭɱɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ
ɷɧɟɪɝɢɢ», ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɷɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:
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 ,                                                    (1) 
ɝɞɟ Q – ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɜɪɟɦɹ (t);
G – ɫɪɟɞɧɢɣ ɨɛɴɟɦ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ (1.5) ɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ (1.4.k) ɢ (1.2) ɜ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɡɚ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ (t):
tFG  ,                                                                  (2) 
F – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ
(ɩɨɡ. 17.1; 18.1.j ( 50,1 j ); 19.1); 
21 TTT  ' ,                                                            (3) 
Ɍ1 – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ: (1.7) – 
ɩɨɡ. (5.1); (1.3.k) – ɩɨɡ. (8.1.j); (1.1) – ɩɨɡ. (3.1); 
Ɍ2 – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ: (1.5) – 
ɩɨɡ. (7.1); (1.4.k) – ɩɨɡ. (9.1.j); (1.2) – ɩɨɡ. (4.1); 
  
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ (1.7); ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɵ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɧɢɯ); ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ.  
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɎɋȺ Ɍɉ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ ɩɪɢɦɟɧɟɧ 
ɆɉɄ ɬɢɩɚ ɊȿɆɂɄɈɇɌ Ɋ-2000 ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ [2-4] ɢ ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɢɟ Ʉɂɉ ɢ ɋȺ. 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɎɋȺ Ɍɉ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɉɉ/ɉɪɉ) ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ 
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɧɵɟ ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4-20 ɦȺ ɬɢɩɚ ɄȼȺɇɌ ȾɌ.1 (ɩɨɡ. 1.1; 2.1; 3.1; 4.1; 5.1; 6.1; 7.1; 8.1.j; 9.1.j 
( 50,1 j ); 11.1), ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɵ ɆɉɄ, «ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ» ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɟɞɢɧɢɰɵ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (°ɋ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚ ɧɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ, ɆɉɄ 
ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ» ɜɵɞɚɟɬ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɢ/ɢɥɢ ɡɜɭɤɨɜɵɟ 
ɫɢɝɧɚɥɵ. ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɆɉɄ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɞɚɱɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ» 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɯ ɢ ɜɵɞɚɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ (ɂɆ), ɜɵɛɨɪ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɢɫɚɧ ɧɢɠɟ. 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɉɪɉ) ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɄȼȺɇɌ Ⱦɂ.11 (ɩɨɡ. 12.1; 13.1) ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4-20 ɦȺ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɷɬɢɯ ɉɪɉ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɜɯɨɞɵ ɆɉɄ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ» ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɢɯ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɉɚ (ɤɉɚ, 
Ɇɉɚ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɧɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ, ɆɉɄ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
«ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ» ɜɵɞɚɟɬ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɢ/ɢɥɢ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɚ ɬɚɤ 
ɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɆɉɄ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɞɚɱɚ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ» ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɯ ɢ ɜɵɞɚɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɂɆ, ɜɵɛɨɪ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɢɫɚɧ ɧɢɠɟ. 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ 
(1.5); ɋɈ ɤɚɠɞɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɵ; ɂɌɉ (1), ɋɈ (4) ɢ ɋȽȼ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ (1.5), (1.4.k), (1.2) ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɉɉ/ɉɪɉ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4-20 ɦȺ ɬɢɩɚ ɗɆɊ-02ɍ (ɩɨɡ. 17.1; 18.1.j ( 50,1 j ); 19.1), ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɩɢɫɚɧ ɜɵɲɟ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɉɉ/ɉɪɉ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɵ ɆɉɄ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɭɱɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ», ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɷɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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'
 ,                                                    (1) 
ɝɞɟ      Q – ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɜɪɟɦɹ (t); 
G – ɫɪɟɞɧɢɣ ɨɛɴɟɦ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ (1.5) ɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ (1.4.k) ɢ (1.2) ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɡɚ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ (t): 
 
                                                  tFG  ,                                                           (2) 
F – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ  
(ɩɨɡ. 17.1; 18.1.j ( 50,1 j ); 19.1); 
                                                    21 TTT  ' ,                                                    (3) 
Ɍ1 – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ: (1.7) – 
ɩɨɡ. (5.1); (1.3.k) – ɩɨɡ. (8.1.j); (1.1) – ɩɨɡ. (3.1); 
Ɍ2 – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ: (1.5) – 
ɩɨɡ. (7.1); (1.4.k) – ɩɨɡ. (9.1.j); (1.2) – ɩɨɡ. (4.1); 
kɮ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ; 
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ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ:
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ȽȾɠɜQɪɚɫɱɟɬɟɩɪɢ
ɆȼɬɜQɪɚɫɱɟɬɟɩɪɢ
ȽɤɚɥɜQɪɚɫɱɟɬɟɩɪɢ
kɌ                                              (4) 
ɋȺɍɉɌɗ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɆɉɄ, ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ,
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɱɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɚɠɞɨɣ
ɤɜɚɪɬɢɪɨɣ ( 50,1 j ), ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɂɌɉ, ɋɈ, ɋȽȼ.
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ,
ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɂɆ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ
ɨɞɧɨɨɛɨɪɨɬɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɬɨɪɦɨɡɨɦ ɬɢɩɚ ɆɗɈ-1, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɫ
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɩɨɡ. 5.2; 6.2). 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɫɤɚ/ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɝɨ
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ (5), ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (3) ɢ
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɦɨɤɪɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɧɚɫɨɫɚ (6), ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɢɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɂɆ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɭɫɤɚɬɟɥɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɬɢɩɚ ɉɆȿ (ɩɨɡ. 1.2; 11.2; 13.2). 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɎɋȺ Ɍɉ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɢɟ Ⱥɋɍ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɋȺɍɉɌɗ.
1. Ⱥɋɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨɫɥɟ ɂɌɉ ɜ ɋɈ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ
ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɬɨɪɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜ ɂɌɉ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡ ɋɈ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɪɟɤɰɢɟɣ
ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ: ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ (ɩɨɡ.
1.1; 2.1; 3.1; 4.1; 1.2; ɆɉɄ).
2. Ⱥɋɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɋȽȼ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ
ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ȼɇɍ (ɩɨɡ. 5.1; 5.2; ɆɉɄ).
3. Ⱥɋɍ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ȼɇɍ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ
ɜɨɞɵ ɜ ɋȽȼ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɚ
ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ – ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɟɟ ɩɨɞɚɱɢ (ɩɨɡ. 5.1; 6.1; 6.2; ɆɉɄ).
4. ɋȺɍɉɌɗ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ȼɇɍ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ
ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɋȽȼ (ɩɨɡ. 5.1; 7.1; 17.1; ɆɉɄ).
5. ɋȺɍɉɌɗ ɋɈ ɨɞɧɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɵ 5-ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ (ɩɨɡ. 8.1j; 9.1j; 18.1.j;ɆɉɄ).
6. ɋȺɍɉɌɗ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ 50-ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ 5-ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ (ɩɨɡ. 3.1; 4.1; 
19.1;ɆɉɄ).
7. Ⱥɋɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɬɨɣ ɜɨɞɵ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɩɨɡ. 11.1; 12.1; 11.2; ɆɉɄ).
8. Ⱥɋɍ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɦ ɩɚɬɪɭɛɤɟ ɧɚɫɨɫɚ ɫ
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫ ɦɨɤɪɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ
ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ
(ɩɨɡ. 13.1; 13.2; ɆɉɄ).
ȼɵɜɨɞ
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɎɋȺ Ɍɉ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ 5-ɷɬɚɠɧɨɝɨ 
50-ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ȼɇɍ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɷɬɨɝɨ ɞɨɦɚ ɧɚ 35 %, ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɤɨɦɧɚɬɚɯ, ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɦɭ ɭɱɟɬɭ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɟɟ ɨɩɥɚɬɟ ɠɢɥɶɰɚɦɢ.
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ
1. ɉɪɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: [ɡɚɤɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ: ɨɮɿɰ. ɬɟɤɫɬ: ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 2 ɜɟɪɟɫɧɹ 2005 
kɌ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɞɢɧɢɰ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: 
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ȽȾɠɜQɪɚɫɱɟɬɟɩɪɢ
ɆȼɬɜQɪɚɫɱɟɬɟɩɪɢ
ȽɤɚɥɜQɪɚɫɱɟɬɟɩɪɢ
kɌ                                         (4) 
 
ɋȺɍɉɌɗ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɆɉɄ, ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɱɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɚɠɞɨɣ 
ɤɜɚɪɬɢɪɨɣ ( 50,1 j ), ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɂɌɉ, ɋɈ, ɋȽȼ. 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, 
ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɂɆ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɨɞɧɨɨɛɨɪɨɬɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɬɨɪɦɨɡɨɦ ɬɢɩɚ ɆɗɈ-1, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɫ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɩɨɡ. 5.2; 6.2). 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɫɤɚ/ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ (5), ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (3) ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɦɨɤɪɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɧɚɫɨɫɚ (6), ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɢɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɂɆ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɭɫɤɚɬɟɥɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɬɢɩɚ ɉɆȿ (ɩɨɡ. 1.2; 11.2; 13.2). 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɎɋȺ Ɍɉ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɢɟ Ⱥɋɍ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɋȺɍɉɌɗ. 
1. Ⱥɋɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨɫɥɟ ɂɌɉ ɜ ɋɈ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɬɨɪɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜ ɂɌɉ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡ ɋɈ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨ ɪɟɤɰɢɟɣ 
ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ: ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɭɤɚɡɚ ɧɵɯ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ (ɩɨɡ. 
1.1; 2.1; 3.1; 4.1; 1.2; ɆɉɄ).  
2. Ⱥɋɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɋȽȼ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 
ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ȼɇɍ (ɩɨɡ. 5.1; 5.2; ɆɉɄ).  
3. Ⱥɋɍ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ȼɇɍ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ 
ɜɨɞɵ ɜ ɋȽȼ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɚ 
ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ – ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɟɟ ɩɨɞɚɱɢ (ɩɨɡ. 5.1; 6.1; 6.2; ɆɉɄ). 
4. ɋȺɍɉɌɗ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ȼɇɍ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɋȽȼ (ɩɨɡ. 5.1; 7.1; 17.1; ɆɉɄ). 
5. ɋȺɍɉɌɗ ɋɈ ɨɞɧɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɵ 5-ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ (ɩɨɡ. 8.1j; 9.1j; 18.1.j; ɆɉɄ). 
6. ɋȺɍɉɌɗ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ 50-ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ 5-ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ (ɩɨɡ. 3.1; 4.1; 
19.1; ɆɉɄ). 
7. Ⱥɋɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ  
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɬɨɣ ɜɨɞɵ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ  
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɩɨɡ. 11.1; 12.1; 11.2; ɆɉɄ).  
8. Ⱥɋɍ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɦɟɲɚɧ ɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɧɚ ɨɪɧɨɦ ɩɚɬɪɭɛɤɟ ɧɚɫɨɫɚ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫ ɦɨɤɪɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɡɞɟɣɫ ɜɢɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɬɨɝɨ ɬ ɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɷɬɨɝɨ ɚɫɨɫɚ 
(ɩɨɡ. 13.1; 13.2; ɆɉɄ).  
ȼɵɜɨɞ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɎɋȺ Ɍɉ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɂɌɉ, ɋɈ ɢ ɋȽȼ 5-ɷɬɚɠɧɨɝɨ 50-
ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɇɍ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɬɨɝɨ ɞɨɦɚ ɧɚ 
35 %, ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɤɨɦɧɚɬɚɯ, ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɦɭ ɭɱɟɬɭ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɟɟ ɨɩɥɚɬɟ 
ɠɢɥɶɰɚɦɢ. 
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process automation. The research resulted in development of a functional diagram of process 
automation for the individual heat supply station.
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